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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu model pertumbuhan populasi adalah model logistik (logistic 

growth models). Setiap makhluk hidup selalu mengalami perubahan dari waktu ke 

waktu, dimulai dari adanya kelahiran, perkembangan, hingga kematian. Untuk 

menggambarkan pertumbuhan suatu populasi, pada tahun 1838 Verhulst 

memperkenalkan suatu model pertumbuhan logistik. Model ini mengasumsikan 

bahwa pada masa tertentu jumlah populasi akan mendekati titik kesetimbangan 

(equilibrium). Pada titik ini jumlah kelahiran dan kematian dianggap sama 

(Timuneno, 2008). 

 Pada perkembangannya, model ini kemudian mengalami banyak 

modifikasi misalnya dalam bidang perikanan. Lebih tepatnya pada usaha 

pemanenan ikan dengan menggunakan model logistik yang lebih kompleks 

dimana pemanenan ikan tersebut dibatasi oleh musim pemanenan. 

Sumber daya alam hayati khususnya ikan mengalami pertumbuhan. 

Pertumbuhan tersebut dipengaruhi oleh antara lain persediaan makanan, faktor-

faktor lingkungan (intensitas cahaya, suhu, habitat, musim), intensitas 

penangkapan. Pengaruh faktor lingkungan terutama musim pemanenan dan 

intensitas penangkapan sangat signifikan terhadap jumlah populasi ikan (Riyanto 

dan Kartono, 2006).  

Bagian paling penting dalam manajemen perikanan adalah diperolehnya 

keuntungan maksimum yang dapat berkelanjutan. Selain itu, hal penting lainnya 
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adalah usaha pemanenan. Agar mencapai hasil yang diinginkan terdapat beberapa 

strategi pemanenan yang dapat diterapkan dalam manajemen perikanan, 

diantaranya pemanenan yang dilakukan secara konstan, proporsional, threshold 

proporsional, dan musiman (Lestari, 2009). 

Seiring perkembangannya, model logistik dikembangkan dengan 

penelitian tentang model logistik pada pemanenan ikan. Menurut Idels, L.V dan 

Wang, M (2006), dengan melakukan modifikasi pada fungsi pemanenannya 

menjelaskan bahwa terdapat enam strategi usaha pemanenan yaitu pemanenan 

konstan, pemanenan proporsional, pemanenan restricted proporsional, pemanenan 

treshold proporsional, pemanenan musiman, dan pemanenan rotational. 

Berdasarkan enam macam usaha pemanenan tersebut, dalam penelitian Idels, L.V 

dan Wang, M dihasilkan tiga macam usaha pemanenan yang terbaik yaitu dengan 

menggunakan laju pemanenan proporsional, laju pemanenan treshold 

proporsional, dan laju pemanenan musiman.  

Menurut Riyanto dan Kartono (2006), tentang model logistik untuk 

pemanenan ikan dengan laju pemanenan proporsional, didapatkan solusi analitik, 

nilai kestabilan, dan dihasilkan nilai dari pemanenan secara maksimum.  

Pada dasarnya manusia hanya menemukan rumus-rumus atau persamaan-

persamaan yang bersesuaian dengan alam sehingga terdapat model matematika, 

dalam penerapan pemodelan matematika terdapat beberapa model pertumbuhan. 

Hasil kedua penelitian tentang pemanenan dalam perikanan tersebut, dari ketiga 

macam usaha pemanenan yang terbaik yaitu laju pemanenan treshold 

proporsional dan laju pemanenan musiman belum dikaji. Berdasarkan uraian 

diatas, maka dalam penelitian ini akan diturunkan model logistik dan analisis 
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kestabilan dari laju pemanenan musiman. Seperti yang tertulis dalam firman Allah 

surat asy-Syuura: 52 

لكََِ نَۡأمَۡرِناََۚمَاَكُنتََتدَۡرِيَمَاََوَكَذََٰ َإلِيَۡكََرُوحٗاَمِّ بَُأوَۡحَيۡنَآ نَُوَلََََٱلۡكِتََٰ يمََٰ هَُنوُرٗاَنَّهۡدِيَبِهََِٱلِۡۡ كِنَجَعَلۡنََٰ مَنَنَّشَاءََُٓۦوَلََٰ

سۡتقَيِمَٖ طَٖمُّ َصِرََٰ ٢٥ََمِنَۡعِباَدِناََۚوَإنَِّكََلتَهَۡدِيَٓإلِىََٰ
Artinya: 

“Dan demikianlah kami wahyukan kepadamu wahyu (al-Qur’an) dengan perintah 

kami. Sebelumnya kamu tidaklah mengetahui apakah al Kitab (al-Qur’an) dan 

tidak pula mengetahui apakah iman itu, tetapi kami menjadikan al-Qur’an itu 

cahaya, yang kami tunjuki dengan dia siapa yang kami kehendaki di antara 

hamba-hamba kami. Dan sesungguhnya kamu benar-benar memberi petunjuk 

kepada jalan yang lurus”. 

 

Alam semesta serta segala isinya diciptakan Allah dengan ukuran-ukuran 

yang cermat dan teliti, dengan perhitungan-perhitungan yang mapan dan dengan 

rumus-rumus serta persamaan yang seimbang dan rapi (Abdussakir, 2007). 

Suatu bentuk penerapan ilmu tidak terlepas dari kebenaran al-Qur’an, 

sebagaimana dalam (QS. al-Qamar: 49) 

هَُبقِدََرََٖ َشَيۡءٍَخَلقَۡنََٰ ٩٤ََإنَِّاَكُلَّ

Artinya: 

“Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran” 

 Ayat ini menjelaskan tentang segala sesuatu yang ada di bumi ini sesuai 

dengan kemampuan makhluk hidup. Jika dianalogikan dengan peristiwa 

pemanenan ikan maka setiap orang hendaknya selalu menjaga populasi ikan. 

Menurut penulis, sesuatu menurut ukurannya dapat dikategorikan sebagai jumlah 

dari populasi ikan dan pemanenan dilakukan secara maksimal. Contohnya dalam 

kebaikan untuk menjaga jumlah populasi ikan sebab apabila populasi ikan terjaga 

dengan baik maka akan tercipta suatu keseimbangan dalam lingkungannya 

sehingga, pemanenan didapatkan hasil yang maksimal. 
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 Allah menciptakan semuanya saling bersesuaian dan seimbang. Tidak ada 

pertentangan, benturan, ketidak cocokan, kekurangan, dan kerusakan. Dijelaskan 

juga bahwa di muka bumi ini segala segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah 

sudah seimbang dan sesuai dengan ukurannya. Apabila ada kerusakan di muka 

bumi ini adalah disebabkan oleh perbuatan manusia. 

 Berdasarkan uaraian di atas, penulis tertarik untuk membahas dan 

mengkaji model matematika khususnya model logistik pada laju pemanen ikan. 

Dari model pemanenan ikan yang stabil maka akan didapatkan hasil pemanenan 

yang maksimal. Pada penelitian ini mengangkat tema “Penyelesaian dan 

Kestabilan Model Logistik pada Pemanenan Ikan” . 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam skripsi ini adalah Bagaimana penyelesaian dan 

kestabilan model logistik pada pemanenan ikan dan simulasinya?. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah yang tertulis di atas, 

maka tujuan dari pembahasan skripsi ini adalah Untuk menyelesaikan model 

logistik pada pemanenan ikan dan simulasinya. 

1.4 Batasan Masalah 

Pembahasan tentang permasalahan ikan begitu luas. Sehingga, agar tidak 

melampaui dari tujuan penelitian penulis membatasi permasalahan yang ada pada 

skripsi ini. Penangkapan ikan yang dimaksud dalam penelitian ini adalah di 

perairan umum dan model yang dibahas oleh peneliti yang mengacu pada jurnal 

Idels, L.V dan Wang, M (2006) dengan  model logistik 

( ) ( )
( ) 1 ( )

1 1

dN t r N t q
N t N t

dt q K q

 

   

 
     
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dengan  

 
( ) 0,5sin

startt n t
t

H




  
  

 
dengan 𝑛 = 1,𝐻 = 0,25, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 0,25. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini penulis membahas tentang penyelesaian dan kestabilan 

model logistik pada pemanenan ikan beserta simulasinya. Sehingga, dapat 

memberikan manfaat bagi pembaca dalam hal penyelesaian dan analisis kestabilan 

pada strategi usaha pemanenan ikan. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka.  

Adapun langkah-langkah yang digunakan oleh peneliti sebagai berikut: 

1. Menganalisis pembentukan model logistik pada pemanenan ikan 

2. Mencari besaran parameter model logistik pada pemanenan ikan 

3. Mencari solusi analitik dari model logistik pada perikanan dengan batas  

 
( ) 0,5sin

startt n t
t

H




  
  

 
dengan𝑛 = 1,𝐻 = 0,25, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 0,25. 

4. Menganalisis kestabilan dari model logistik pada pemanenan ikan 

5. Membuat simulasi persamaan logistik pada perikanan secara program 

6. Membuat kesimpulan dan saran  
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1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan pembaca dalam memahami hasil penelitian ini, maka 

dalam penyajiannya ditulis berdasarkan sistematika yang secara garis besar dibagi 

menjadi empat bab, yaitu: 

Bab I     Pendahuluan 

Pendahuluan meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan 

sistematika penelitian. 

Bab II   Kajian Pustaka 

Bagian ini terdiri dari konsep-konsep yang mendukung dalam penelitian 

ini. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas tentang persamaan 

logistik, kriteria kestabilan pada persamaan logistik, pemanenan dalam 

perikan, manajemen perikanan, pembentukan model matematika pada 

pemanenan ikan, identifikasi parameter model logistik pada pemanenan 

ikan, analisis pembentukan model logistik pada pemanenan ikan, dan 

matematika dalam prespektif Islam. 

Bab III   Pembahasan 

Pembahasan berisi tentang besaran parameter model logistik pada 

pemanenan ikan, solusi analitik dari model logistik pada pemanenan 

ikan, analisa kestabilan dari model logistik pada pemanenan ikan, dan 

simulasi dari model logistik pada pemanenan ikan. 

Bab IV  Penutup 

  Pada bab ini terdapat kesimpulan dan saran. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Persamaan Logistik 

Pembentukan model oleh Malthus dengan memberikan notasi waktu 

independen populasi sebagai 𝑁(𝑡). Menggunakan asumsi model yaitu konstanta 

laju kelahiran perkapita adalah 𝑎, dan konstanta laju kematian per kapita adalah 𝑏, 

dalam hal ini pengaruh perpindahan penduduk baik imigrasi maupun emigrasi 

diabaikan. Sehingga model persamaan diferensial yang dapat dibentuk oleh 

populasi 𝑁 adalah 

 
dN

aN bN
dt

   (2.1.1) 

untuk mencari solusi analitik dari pesamaan (2.1.1) dilakukan pengintegralan dari 

persamaan (2.1.1) sehingga dapat ditulis sebagai berikut 

dN
dt

aN bN


 
  

(a )

dN
dt

N b


 
 

dengan memindahkan konstanta 
1

a b  
didepan integral maka dapat ditulis

 

1 dN
dt

a b N


    

setelah itu, dengan hasil dari ln
dN

N
N

  maka ditulis  

1
ln N t C

a b
 


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1
ln N t C

a b
 


 

dengan memisalkan 0N N  dan 0t t   maka diperoleh 

0 0

1
ln N t C

a b
 

   

langkah selanjutnya yaitu mensibtitusikan 
0 0

1
ln N t C

a b
 


 kedalam persamaan 

1
ln N t C

a b
 


 sehingga hasilnya 

0 0

1 1
ln lnN t N t

a b a b
  

 
 

0 0

1 1
ln lnN N t t

a b a b
  

 
 

0

0

1
ln

N
t t

a b N
 


 

0

0

1 t tN
e

a b N





 

0( )( )

0

t t a bN
e

N

 
  

sehingga menghasilkan solusi analitik sebagai berikut 

     0( )

0

a b t t
N t N e

 
  (2.1.2) 

Dimana 𝑁0 adalah populasi awal pada waktu awal 𝑡0. Dari hasil integral 

tersebut, Malthus memberikan gambaran bahwa jika laju kelahiran melebihi laju 

kematian, maka populasi akan tumbuh secara eksponensial tanpa batas, akan 

tetapi jika laju kematian melebihi laju kelahiran maka spesies akan punah atau 

lenyap.  

Pertumbuhan secara eksponensial sangat membutuhkan nilai 𝑎 > 𝑏, tetapi 

pada beberapa prinsip populasi biologi yang lain memberikan beberapa 

persyaratan lain. P. F. Verhulst pada 1838 merupakan orang pertama yang 
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mengemukakan mengenai beberapa batasan dalam model pertumbuhan 

sebelumnya, dari pada harus mengabaikannya karena dapat menyebabkan adanya 

ambiguitas katatostropik yang ada pada model Malthus. Persamaan yang 

diusulkan oleh Verhulst, dinamakan persamaan logistis, yang sampai dengan saat 

ini persamaan tersebut masih dianggap lebih mendekati realita lapangan. 

Persamaan ini berdasarkan kehadiran spesies pada lingkungan akan memiliki 

populasi maksimum. Hal ini sama dengan yang dikemukakan oleh Malthus, akan 

tetapi Verhulst menghubungkan konsep ini pada persamaan populasi. Jika 

pertumbuhan maksimum populasi 𝐾, maka Verhulst berpendapat bahwa laju 

pertumbuhan per kapita bersih (laju kelahiran dikurangi laju kematian) harus 

menurun sepanjang 𝑁 mendekati 𝐾, dan akan menjadi negatif ketika 𝑁 melebihi 

𝐾. Fungsi yang paling mudah untuk menggambarkan persamaan persamaan 

tersebut adalah 1
N

r
K

 
 

 
, dimana 𝑟 merupakan konstanta positif. Sehingga 

menggunakan asumsi tersebut maka untuk laju pertumbuhan bersih (net) per 

kapita, didapatkan persamaan logistik sebagai berikut  

 1
dN N

rN
dt K

 
  

 
 (2.1.3) 

ketika 𝑁 < 𝐾, maka persamaan tersebut akan mendekati persamaan Malthus 

dengan 𝑟 = 𝑎 − 𝑏. Penyelesaian persamaan logistik menjadi tumbuh secara 

eksponensial jika dimulai dari nilai yang sangat jauh dari nilai maksimum. Jika 𝑁 

mendekati 𝐾, maka 
dN

dt
 akan mendekati nol, dan tingkat populasi secara 

asimtotik mendekati nilai 𝐾. Dengan menggunakan argumen yang sama dapat 

diterapkan jika populasi terjadi mulai diatas 𝐾. Hal tersebut akan menurun lagi 
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dan mendekati 𝐾, pada waktu diatas. Pernyataan ini dapat diverifikasi dengan  

pemisahan variabel 

  
0

0

( )

0 0( )
r t t

N K
N t

N K N e
 


 

 (2.1.4) 

Dimana 𝑁0 merupakan populasi pada waktu awal 𝑡0, dan mendapatkan 

𝑁0 < 𝐾, sehingga 𝐾𝑒−𝑟(𝑡−𝑡0) merupakan penyelesaian yang mendekati persamaan 

Malthus. Pada model logistik memiliki dua titik keseimbangan sebagai solusi, 

yaitu 𝑁 = 0 dan 𝑁 = 𝐾. Titik keseimbangan tersebut dapat ditemukan, untuk 

penyelesaian yang pertama adalah tidak stabil sedangkan penyelesaian kedua 

stabil. Selain itu, bisa mendapatkannya dengan menggunakan analisis kestabilan. 

Menggunakan sifat turunan didapatkan turunan pertama dari persamaan (2.1.3) 

sebagai berikut 

 ' 1 2
N

F N r
K

 
  

 
 

Stabilitas ditentukan oleh tanda pada nilai hasil 𝐹′ pada titik keseimbangan. 

Dengan mendapatkan nilai 𝐹′(0) = 𝑟 > 0 dan 𝐹′(𝐾) = −𝑟 < 0, sehingga nilai 

kestabilan untuk 𝑁 = 0 adalah tidak stabil dan nilai kestabilan untuk 𝑁 = 𝐾 

adalah stabil, sebagaimana yang diharapkan (Iswanto, 2012:117-119). 

Dalam penyelesaian persamaan logistik dari persamaan (2.1.5) cara untuk 

menyelesaikannya adalah sebagi berikut: 

dimana persamaan logistik adalah 

 
( )

( )
dN t

N a bN
dt

    (2.1.5) 

dapat ditulis menjadi 

( )

( )( )

dN t
dt

N t a bN



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Mengintegralkan kedua ruas diperoleh: 

1 1
ln ( ) ln ( ) ,N t a bN t t c

a a
     

dimana 

1

1

( )( ( )) ( ) ( )

a

b

N t a bN t N t a

a

bN t
 

 
 

dengan nilai awal, 𝑁(0) = 𝑁0 maka menghasilkan 

0 0

1 1 1 1
ln ( ) ln ( ) ln lnN t a bN t t N a bN

a a a a
       

atau 

0

0

1 ( ) 1
ln ln

( )

a bNN t
t

a N a a bN t


 


 

maka diperoleh 

0

0

( )

( )

ata bNN t
e

N a bN t

 
 

 
 

0

0 0

( ) ( )

( )

atN t a bN t N
e

N a bN t N





 

dengan berlakunya persamaan segitiga maka diperoleh 

0 0 0( ) ( ) ( )at atN t a bN t N e N a e bN t N    

0 0 0( ) ( ) ( )at atN t a bN t N e bN t N e N a    

 0 0 0( ) at atN t a bN e bN e N a    

 
0

0 0

( )
at

at

e N a
N t

a bN e bN


 
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dimana 

  0

0 0

at

at

aN e
N t N

a bN bN e
 

 
 

atau 

 
0

0

1 at

N t
a bN

e
b

b

N

a




 

  
   

(Usman, 2009:15-16) 

2.2 Kriteria Kestabilan pada Persamaan Logistik 

Pada persamaan logistik cara untuk mengetahui tipe kestabilan dari titik 

tetap dapat menggunakan turunan dari fungsi diferensialnya. Adapun teoremanya 

sebagai berikut (Robinson, 2012:136-137): 

Teorema: 

Misalkan  
dx

f x
dt

   dengan 𝑥∗ merupakan titik tetap maka: 

a) Jika 𝑓′(𝑥∗) < 0, maka 𝑥∗ adalah stabil 

b) Jika 𝑓′(𝑥∗) > 0, maka 𝑥∗ adalah tidak stabil 

c) Jika 𝑓′(𝑥∗) = 0, maka 𝑥∗ adalah tidak dapat ditentukan stabil atau tidak stabil 

Bukti: 

      
 

 
'' *

2
* ' * * *

2!

f x
f x f x f x x x x x       

  
 

 
'' *

2
' * * *( ) 0

2!

f x
f x x xf xx x       

  
 

 
'' *

2
' * * *

2!
( )

f x
f x x x x xf x       
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jika 𝑥 cukup dekat dengan 𝑥∗ maka nilai (𝑥 − 𝑥∗) cukup kecil, sehingga (𝑥 −

𝑥∗)2⋯(𝑥 − 𝑥∗)𝑛 dapat diabaikan sehingga menghasilkan 

    ' * *f x f x x x   

dengan memisalkan 𝑢 = (𝑥 − 𝑥∗) maka 

 
 *d x xdu

dt dt


   (2.2.1) 

dikarenakan 𝑥∗ adalah konstanta maka, 

 
du dx

dt dt
   (2.2.2) 

sehingga, dari  
dx

f x
dt

  maka apabila disubtitusikan kedalam persamaan (2.2.1) 

diperoleh sistem  

  ' *du
f x u

dt
   (2.2.3) 

Jika 𝑥 = 𝑥∗ maka 𝑢 = 𝑢∗ 

sehingga terdapat 𝑢′ = 𝑎𝑢 dimana 𝑎 = 𝑓′(𝑥∗) sehingga solusi analitiknya adalah 

𝑢 = 𝐶𝑒𝑎𝑡 maka dari itu jika 𝑎 < 0 dikatakan stabil dan jika 𝑎 > 0 dikatakan tidak 

stabil.  

2.3 Pemanenan dalam Perikanan 

Pemanenan dilakukan pada setiap akhir siklus budidaya. Pada budidaya 

ikan ada dua siklus produksi yaitu pembenihan dan pembesaran. Pada usaha 

pembenihan ikan maka yang akan dipanen adalah benih ikan. Sedangkan pada 

usaha pembesaran ikan yang akan dipanen adalah ikan ukuran konsumsi. Prinsip 

pemanenan benih ikan dan ikan ukuran konsumsi pada umumnya adalah sama. 

Pada pemanenan benih ikan harus dilakukan dengan hati-hati. Selain itu waktu 
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dan cuaca pada saat panen perlu diperhatikan. Banyak petani benih yang gagal 

karena kurang hati-hati pada saat panen (Gusrina, 2008). 

2.4 Manajemen Pemanenan dalam Perikanan 

Menurut Idels, L.V dan Wang, M (2006) manajemen pemanenan dalam 

perikanan terdapat enam macam strategi pemanenan, sebagai berikut: 

1. Pemanenan konstan 

Pada pemanenan konstan jumlah ikan tidak mengalami kenaikan dan tidak 

mengalami penurunan disetiap tahunnya. Pada pemanenan ini diasumsikan 

pembudidaya ikan mendapatkan hasil yang maksimal. Sehingga model yang 

didapatkan sebagai berikut 

1
dN N

rN qE
dt K

 
   

 
 

2. Pemanenan proporsional 

Pada pemanenan proporsional diasumsikan adanya pengaruh dari laju 

kelahiran yang dilambangkan dengan   dan laju kematian yang dilambangkan 

dengan   beserta   yang merupakan laju pemanenan yang berubah secara 

konstan disetiap tahunnya. Sehingga model dari pemanenan konstan menjadi 

1
1

dN N dN
rN qN

dt K N dt
  

   
     

   
 

dapat disederhanakan menjadi  

1
1

dN N q
rN N

dt K q

 

 

 
     

 

dimana 1q     
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3. Pemanenan restricted proporsional 

Pada pemanenan restricted proporsional merupakan limit dari model 

pemanenan proporsional. Sehingga model yang didapatkan adalah 

  

 

 

1  jika 
1

1 jika 

limit

limit limit

N q
rN N Y t Y

K qdN

dt N
rN Y Y t Y

K

 

 

  
      

 
       

 

dimana 0limitY  . Jika hanya jika 0
4

limit

rK
Y  dan ketika   limitY t Y , maka hasil 

dari pemanenan ikan tersebut hasilnya akan sama dengan pemanenan 

proporsional. Ketika   limitY t Y  maka akan ditemukan dua titik keseimbangan.  

4. Pemanenan treshold proporsional 

Pada pemanenan treshold proporsional menjelaskan tentang limit dari 

proporsi pemanenan ikan dengan 0threN   sehingga didapatkan model sebagai 

berikut 

 1

1 1

thre

thre

N
rN q N N

dN K

Ndt
q

N

 

 

 
   

 
 

  
 

 

dimana 
1

1threN N
q

 
  

 
  

5. Pemanenan musiman 

Pada pemanenan musiman dengan memodifikasi ( )t  dari model 

pemanenan proporsional maka didapatkan model sebagai berikut 

 
1

1
dN N dN

rN t qN
dt K N dt

  
   

     
   
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dengan  
 

0,5sin  
startt n t

t
H




  
  

 
 dan dengan 𝜆(𝑡) merupakan fungsi 

periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu t , 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 merupakan waktu 

awal pemanenan, 𝐻 merupakan laju pemanenan pada musim panas, dan 𝑛 

merupakan indeks laju proporsional pemanenan ikan. 

6. Pemanenan rotational 

Pada strategi ini diasumsikan tidak ada ikan yang imigrasi atau migrasi 

dengan menganggap jumlah area dari rotasi sistem dinamik saja, dan sistem 

tersebut akan berjalan hampir sama dengan periodik harvesting. Analisis 

numeriknya akan sama dengan periodik harvesting, perbedaannya hanya ada pada 

periode terakhir dan populasi ikan di waktu yang akan datang akan pulih kembali 

dari pemanenan musiman.  

2.5 Pembentukan Model Matematika pada Pemanenan Ikan 

Dalam jurnal Riyanto dan Kartono (2006) model pemanenan ikan menurut 

Schaefer adalah  

 
( )

( ) ( ( ), ) ( )
dN t

rN t F N t t Y t
dt

    (2.5.1) 

dengan 

 
( )

( ( ), )
K N t

F N t t
K


   (2.5.2) 

dari persamaan (2.5.1) dan (2.5.2) maka diperoleh 

 
( )

( ) 1 ( )
dN N t

rN t Y t
dt K

 
   

 
  (2.5.3) 

dimana model pemanenannya diasumsikan dengan laju pemanenan berubah 

secara konstan setiap tahunnya. Sehingga dari persamaan (2.5.3) diperoleh 
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( ) ( )

( ) 1 ( )
dN t N t

rN t Y t
dt K


 

   
 

  (2.5.4) 

dimana 𝜆 merupakan laju proporsional dengan batas 0 ≤ 𝜆 ≤ 1 konstan. Dan 

dengan fungsi pemanenannya didefinisikan sebagai 

 ( ) ( )Y t qN t E   (2.5.5) 

dimana 𝑞 ≥ 0 yang merupakan nilai proposional dari populasi ikan setiap unit 

usaha dan 𝐸 ≥ 0 yang didefinisikan sebagai intensitas usaha manusia dalam 

pemanenan ikan. Dari persamaan (2.5.5) maka fungsi populasi ikan per unit 

usahanya adalah 

 
( )

( )
Y t

qN t
E

   (2.5.6) 

dalam model perikanan 𝐸 = 𝐸(𝑡) merupakan fungsi kontinu. Akan tetapi, ketika 

besar kecilnya pemanenan ikan disaat waktu ke 𝑡 maka, untuk mengetahui 𝐸 

sebagai fungsi populasi maka dapat diasumsikan  

 
1

( , ( )) ( ) ( )
( )

dN
E t N t t t

N t dt
     (2.5.7) 

dimana 𝛼 ≥ 0 dan 𝛽 ≥ 0 adalah fungsi kontinu disaat waktu ke 𝑡. Jika persamaan 

(2.5.7) disubtitusikan dengan persamaan (2.5.5) maka menghasilkan 

 
1

( ) ( ) ( )
dN

Y t qN t t
N dt

 
 

  
 

  (2.5.8) 

selanjutnya mensubtitusi persamaan (2.5.8) dengan persamaan (2.5.4) sehingga 

menghasilkan  

 
1

1 ( ) ( )
dN N dN

rN qN t t
dt K N dt

  
   

     
   

  (2.5.9) 

diasumsikan 𝛼(𝑡) dan 𝛽(𝑡) konstan, maka persamaan (2.5.9) dapat 

disederhanakan menjadi 
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 1
1 1

dN r N q
N N

dt q K

 

  

 
     

  (2.5.10) 

2.6 Identifikasi Parameter Model Logistik pada Pemanenan Ikan 

Model logistik pada pemanenan ikan yang diambil dari jurnal Lev V. Idels 

(2006) dan Riyanto dan Kartono (2006), adalah sebagai berikut: 

𝑁(𝑡) = jumlah populasi ikan pada waktu 𝑡 

𝜆(𝑡)     = fungsi periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu 𝑡 

𝑟 = laju pertumbuhan populasi ikan 

𝐾  = carying capacity (daya dukung lingkungan) atau maksimal ikan yang 

dapat di tampung pada suatu lokasi tertentu 

𝜆 = laju proporsional pemanenan ikan  

𝛼 = laju kematian ikan 

𝛽 = laju kelahiran ikan  

𝑞 = nilai proporsional dari populasi ikan setiap unit usaha 

𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡   = waktu awal pemanenan  

𝐻         = laju pemanenan pada musim panas 

𝑛 = indeks laju proporsional pemanenan ikan 

2.7 Analisis Pembentukan Model Logistik pada Pemanenan Ikan 

Pembentukan model logistik pada pemanenan ikan dengan menggunakan 

parameter sebagai berikut  
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Tabel 2.1: Nilai Parameter  

Parameter Nilai 

𝑞 0,24 

𝑟 0,3 

𝛽 1,0 

𝛼 1,0 

𝐾 1 

𝜆 0,5 
Sumber: Lev. V (2006) 

 

Pertumbuhan jumlah populasi ikan 𝑁(𝑡) dari waktu ke waktu dipengaruhi 

oleh laju tumbuh populasi ikan yang jumlah populasi ikan dihambat agar tidak 

terjadi peningkatan secara terus-menerus sebesar 𝐾, sehingga laju pertumbuhan 

populasi ikan adalah 

 
( ) ( )

( ) 1
dN t N t

rN t
dt K

 
  

 
  (2.7.1) 

dari persamaan (2.7.1) diperoleh gambar sebagai berikut  

 
Gambar 2.1 Grafik dari persamaan (2.7.1) dengan menggunakan parameter pada tabel (2.1) 

 

Sebab populasi ikan juga dipengaruhi oleh laju pertumbuhan perindividu dari ikan 

tersebut dengan setiap individu yang dipengaruhi oleh laju pertumbuhan 

proporsional dengan dilambangkan oleh 𝜆 dan nilai proporsional sebesar 𝑞 selain 

itu juga dipengaruhi oleh adanya laju kelahiran dari ikan tersebut, sehingga laju 

pertumbuhan populasi ikan adalah 
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( ) ( )

( ) 1
1

dN t r N t
N t

dt q K 

 
    

  (2.7.2) 

dari persamaan (2.7.2) diperoleh gambar sebagai berikut  

 
Gambar 2.2 Grafik dari persamaan (2.7.2) dengan menggunakan parameter pada tabel (2.1) 

 

Populasi ikan akan berkurang dikarenakan adanya pengaruh dari laju 

pertumbuhan proporsional yang dilambangkan dengan 𝜆 dan nilai proporsional 

sebesar 𝑞 selain itu juga adanya pengaruh laju kematian dari ikan tersebut 

terhadap laju pertumbuhan ikan perindividu, sehingga laju pertumbuhan dari 

populasi ikan adalah 

 
 ( )

( ) 1 ( )
1 1

N tdN t r q
N t N t

dt q K q

 

   

 
   

  
  (2.7.3) 

dari persamaan (2.7.3) diperoleh gambar sebagai berikut  

 
Gambar 2.3 Grafik dari persamaan (2.7.3) dengan menggunakan parameter pada tabel (2.1) 
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Pada penelitian ini penulis akan mengkaji mengenai pemanenan ikan berdasarkan 

musim dengan fungsi laju pertumbuhan proporsional yang dilambangkan dengan 

𝜆(𝑡) sebagai berikut 

 
 

0,5sin
startt n t

t
H




  
  

 
 

2.8 Pemodelan Matematika dalam Prespektif Islam 

Matematika dalam Islam ialah matematika yang menjadikan al-Qur’an dan 

sunnah nabi sebagai postulat. Oleh sebab itu,  kita tidak perlu membuktikan suatu 

data yang datang dari Allah dan rasul-Nya, sekalipun pada perjalanannya, 

matematika dalam Islam telah membuktikan kebenaran sunnah-sunnah nabi. Data 

bilangan dari al-Qur’an dan nabi, dapat diolah dan dibuat model matematikanya, 

seperti pilar al-Qur’an, permata sholat, roda gigi sholat, dan lain sebagainya. Pada  

fenomena seperti itu, disebut dengan sains Qur’an atau sains spiritual Qur’an, 

dikarenakan al-Qur’an merupakan ruh.  

Allah berfirman: 

لكََِ نَۡأمَۡرِناََۚمَاَكُنتََتدَۡرِيَمَاََوَكَذََٰ َإلِيَۡكََرُوحٗاَمِّ بَُأوَۡحَيۡنَآ نَُوَلََََٱلۡكِتََٰ يمََٰ هَُنوُرٗاَنَّهۡدِيَبِهََِٱلِۡۡ
كِنَجَعَلۡنََٰ مَنَنَّشَاءََُٓۦوَلََٰ

سۡتقَيِمَٖ طَٖمُّ َصِرََٰ ٢٥ََمِنَۡعِباَدِناََۚوَإنَِّكََلتَهَۡدِيَٓإلِىََٰ

Artinya: 

“Dan demikianlah kami wahyukan kepadamu wahyu (al-Qur’an) dengan perintah 

kami. sebelumnya kamu tidaklah mengetahui apakah Al kitab (al-Qur’an) dan 

tidak pula mengetahui apakah iman itu, tetapi kami menjadikan al-Qur’an itu 

cahaya, yang kami tunjuki dengan dia siapa yang kami kehendaki di antara 

hamba-hamba kami. dan sesungguhnya kamu benar- benar memberi petunjuk 

kepada jalan yang lurus” (QS. asy Syuura:52). 

 

Dijelaskan juga atas dasar sains yaitu, 

َََۡعِلۡمٍَهدُٗىَوَرَحۡمَةَٗلِّقوَۡمَٖيؤُۡمِنوُنَََوَلقَد هَُعَلىََٰ لۡنََٰ بَٖفصََّ همَُبكِِتََٰ  ٢٥َجِئۡنََٰ
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Artinya: 

“Dan sesungguhnya kami telah mendatangkan sebuah kitab (al-Qur’an) kepada 

mereka yang kami telah menjelaskannya atas dasar pengetahuan kami (atas 

dasar pengetahuan kami tentang apa yang menjadi kemashlahatan bagi hamba-

hamba kami di dunia dan akhirat) menjadi petunjuk dan rahmat bagi orang-

orang yang beriman” (QS. al-A’raaf: 52). 

 

Orang awam sering mengalami kekeliruan dalam membedakan antara 

sains dan teori. Banyak orang berpikiran bahwa sains akan berubah sedangkan 

wahyu tidak akan berubah, sebenarnya yang berubah itu teorinya bukan sains. Di 

dalam ilmu pengetahuan, ayat berada di alam berbeda dengan teori. Jadi, sains 

dalam al-Qur’an merupakan sains tidak ada kaitannya dengan al-Qur’an 

dikarenakan al-Qur’an sebagai bukti bahwa di dada manusia terdapat ayat-ayat 

yang berhubungan dengan ilmu. 

Allah berfirman dalam al-Qur’an: 

تَٞفيَِصُدُورََِبلََۡ َبيَِّنََٰ تُُۢ َوَمَاَيجَۡحَدَُبََِٱلۡعِلۡمََۚأوُتوُاََْٱلَّذِينََهوََُءَايََٰ تنِآََإلََِّ لمُِونََايََٰ
 ٩٤ََٱلظََّٰ

Artinya: 

“Sebenarnya, al-Qur’an itu adalah ayat-ayat yang nyata di dalam dada orang-

orang yang diberi ilmu (ayat-ayat al-Qur’an itu terpelihara dalam dada dengan 

dihapal oleh banyak kaum muslimin turun temurun dan dipahami oleh mereka, 

sehingga tidak ada seorangpun yang dapat mengubahnya) dan tidak ada yang 

mengingkari ayat-ayat kami kecuali orang-orang yang zalim” (QS. al-Ankabuut: 

49). 

 

ََلوََۡ ذَا َهََٰ َلَّرَأيَۡتهَََُٱلۡقرُۡءَانََأنَزَلۡناَ َجَبلَٖ ََۥعَلىََٰ َخَشۡيةَِ نۡ َمِّ عٗا تصََدِّ َمُّ شِعٗا َِۚخََٰ ََٱللَّ لَُوَتلِۡكَ َلعََلَّهمََُۡٱلۡۡمَۡثََٰ َللِنَّاسِ نضَۡرِبهُاَ

٥٢ََيتَفَكََّرُونََ

Artinya: 

Kalau sekiranya kami turunkan al-Qur’an ini kepada sebuah gunung, pasti kamu 

akan melihatnya tunduk terpecah belah disebabkan ketakutannya kepada Allah. 

dan perumpamaan-perumpamaan itu kami buat untuk manusia supaya mereka 

berfikir (QS. Hasyr: 21). 

 

Hal ini menjelaskan bahwa al-Qur’an suatu formula. Oleh karena itu, untuk 

menyelesaikan modelnya harus memikirkan cara penyelesaiannya. Salah satu di 
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dalamnya adalah menyelesaikan masalah pemodelan matematika dimana salah 

satunya adalah penyelesaian solusi eksplisit dalam persamaan logistik. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Besaran Parameter Model Logistik pada Pemanenan Ikan 

Parameter yang digunakan dalam model logistik pada pemanenan ikan 

berdasarkan jurnal Idels, L.V dan Wang, M (2006) adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.1: Nilai Parameter 

No Parameter Nilai 

1 𝛼𝑞 0,24 

2 𝑟 0,3 

3 𝛽 1,0 

4 𝐾 1 

5 𝐻 0,25 

6 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 0,25 

7 𝑛 1 

 

3.2 Solusi Analitik dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan 

Solusi analitik dari model logistik pada pemanenan ikan dapat dicari 

dengan cara sebagai berikut 

 
( ) ( )

( ) 1 ( )
1 1

dN t r N t q
N t N t

dt q K q

 

   

 
     

  (3.2.1) 

dimana persamaan diatas ekuivalen dengan 

( )

( )
( ) 1 ( )

1 1

dN t
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r N t q
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q K q
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 
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dN t dt
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K

 
 


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dari persamaan (3.2.1) dapat disederhanakan menjadi   

 
 

( ) 1
 

( ) 1
( )

dN t
dt

N t q
N t r r q

K

 
 


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  (3.2.2) 

setelah disederhanakan, selanjutnya untuk mencari solusi analitik persamaan 

(3.2.2) dapat dilakukan pengintegralan sehingga dapat ditulis 
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    (3.2.3) 

maka dari itu,  integral dari ruas kiri dari persamaan diatas adalah  
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1
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maka menghasilkan nilai 
1

A
r q 


  

setelah mencari nilai 𝐴 maka langkah selanjutnya mencari nilai 𝐵. Untuk mencari 

nilai 𝐵 adalah sebagai berikut 

0
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dimana 
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A
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rK q K 
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sehingga menghasilkan nilai 

r
B

rK q K 


  

Setelah diketahui nilai 𝐴 dan nilai 𝐵 maka langkah selanjutnya disubtutisikan 

kedalam persamaan (3.2.3), dengan mengintegralkan kedua ruas maka diperoleh 
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sehingga, menghasilkan solusi analitik sebagai berikut 
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
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

0

1 1 1

0 0

( )

—

r q r q r q
t t t

q q q

N r q
N t

rKe q Ke rN e rN

     

     

 

 

  

  

  


 
    
 
 
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  
 

 

 

 

 

 

0

1 1 1

0 0

( )
r q r q r q

t t t
q q q

N r q
N t

rKe q Ke rN e rN

     

     

 

 

  

  

 

 
    
 
 

 (3.2.4) 

dimana dalam penelitian ini dengan memodifikasi  
 

0,5sin  
startt n t

t
H




  
  

 

dengan 𝑛 = 1, 𝐻 = 0.25, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 0.25.  

3.3 Analisis Kestabilan dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan 

Laju pertumbuhan populasi ikan dengan maksimum dapat diketahui 

dengan mencari nilai kestabilannya, kriteria kestabilan dalam model logistik yaitu:  

a) Jika 𝑓 ′(𝑥∗) < 0, maka 𝑥∗ adalah stabil 

b) Jika 𝑓 ′(𝑥∗) > 0, maka 𝑥∗ adalah tidak stabil 

c) Jika 𝑓 ′(𝑥∗) = 0, maka 𝑥∗ adalah tidak dapat ditentukan stabil atau tidak stabil 

dalam mencari nilai kestabilan terlebih dahulu mencari titik potong dari model 

logistik pada pemanenan ikan. Dimana titik potong dari model logistik 

pemanenan ikan diperoleh dari persamaan sebagai berikut 

 
( ) ( )

( ) 1 ( )
1 1

dN t r N t q
N t N t

dt q K q

 

   

 
     

  (3.3.1) 

dengan memisalkan 

1

r
a

q 



 

dan 

1

q
b

q

 

 



 

persamaan (3.3.1) diperoleh 

 
( )

( ) 1 ( ) / ( ) 0
dN t

aN t N t K bN t
dt

     



30 
 

 
 

 ( ) 1 ( ) / ( )aN t N t K bN t   

 
2

( )
( ) ( )

a N t
aN t bN t

K
   

 
2

( )
( ) ( )

a N t
bN t aN t

K
    

( )aN t
b a

K
   

 
( )

b a K
N t

a


   

                                
 

( )
a b K

N t
a


   (3.3.2) 

dengan mensubtitusikan persamaan (3.4.2) dengan 
1

r
a

q 



dan 

1

q
b

q

 

 




maka 

1 1

1

r q
K

q q
N

r

q

 

   

 

 
 

  



 

1

1 1

r q q
N K

q q r

   

   

  
   

  
 

rK q K
N

r

 
  

2

q K
N K

r

 
   

sehingga diperoleh 𝑁2 adalah 

 1
q

N K
r

  
  

 
  (3.3.3) 

  



31 
 

 
 

sehingga, titik potong dari laju pemanenan adalah 

1* 0N   

atau  

2* 1
q

N K
r

  
  

 
  

setelah mendapatkan titik potong dari laju pemanenan ikan, selanjutnya mencari  

'( )f N  dimana 

   
( )

( ) 1 ( ) / ( )
1 1

dN t r q
N t N t K N t

dt q q

 

   
  

 
 

( ) ( ) ( )
( )

1 1

dN t rN t K N t q
N t

dt q K K q

 

   

 
     

 

( ) ( ) ( )
( )

1 1

dN t rN t K N t q
N t

dt q K q

 

   

 
    

 

   

 

( ) ( )( )
( )

1 1

rN t K rN t NdN t q
N t

dt q K q

 

   


 

 
 

 

 

2
( ) ( )( )

( )
1 1

rN t K r N tdN t q
N t

dt q K q

 

   


 

 
 

 

 

 

2
( )( ) ( )

( )
1 1 1

r N tdN t rN t K q
N t

dt q K q K q

 

     
  

  
 

 

  
 

2

( ) ( )
( )

1 1 1

r N tdN t rN t q
N t

dt q q K q

 

     
  

  
 

  
 

2

( ) ( ) ( )

1 1

r N tdN t rN t q N t

dt q q K

 

   


 

 
 

 
  

2( )
( )

1 1

dN t r q r
N t r N t

dt q q K

 

   


 

 
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atau dapat ditulis sebagai berikut 

 
 

  
2

( ) ( )
1 1

r q r
f N N t N t

q q K

 

   


 

 
  (3.3.4)  

dari persamaan (3.3.4) sehingga didapatkan  

 
 

'( ) ( )
1 1

r q r
f N N t

q q K

 

   


 

 
  (3.3.5) 

dengan kriteria kestabilan dalam model logistik yaitu:  

a) Jika 𝑓 ′(𝑥∗) < 0, maka 𝑥∗ adalah stabil 

b) Jika 𝑓 ′(𝑥∗) > 0, maka 𝑥∗ adalah tidak stabil 

c) Jika 𝑓 ′(𝑥∗) = 0, maka 𝑥∗ adalah tidak dapat ditentukan stabil atau tidak stabil 

Langkah selanjutnya yaitu dengan mensibtitusikan 1 *N  kedalam persamaan 

(3.3.5) dimana 1* 0N   sehingga dihasilkan  

 
'

1( *) 0
1 1

r q r
f N

q q K

 

   


  

 
 

 '

1( *)
1

r q
f N

q

 

 





  (3.3.6) 

dimana dalam penelitian ini dengan menggunakan  

 
 

0,5sin  
startt n t

t
H




  
  

 
dengan 𝑛 = 1, 𝐻 = 0.25, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 0.25 dan nilai 

parameter sebagai berikut  

Tabel 3.2: Nilai Parameter Kestabilan 

Parameter Nilai 

𝑞 0,24 

𝑟 0,3 

𝛽 1,0 

𝛼 1,0 

𝐾 1 

𝐻 0,25 

𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 0,25 

𝑁0 1 
Sumber: Idels, L.V dan Wang, M (2006) 
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sehingga di dapatkan gambar sebagai berikut 

 
Gambar 3.1 Grafik kestabilan  dengan menggunakan 

'

1( *)f N  pada persamaan (3.3.6) 

 

Pada gambar 3.1 berdasarkan kriteria kestabilan jumlah populasi ikan dengan 

menggunakan titik potong pertama yaitu 1* 0N   merupakan titik keseimbangan 

yang tidak stabil dikarenakan '

1( *) 0f N  . 

Setelah diketahui bahwa titik potong pada 1 *N  adalah titik keseimbangan yang 

tidak stabil. Langkah selanjutnya yaitu mensibtitusikan 2 *N  kedalam persamaan 

(3.3.5) dimana 
2* 1

q
N K

r

  
  

 
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   
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2 22
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r q K r K r q

q
f N

r q K r
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'
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(
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f
r

q q
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q
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 
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1 4

r q K K r q

q
f N
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   
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 

 

 
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2

'
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2

( *)
2

1 4 1 4

r q K K r q

q r q
f N

r
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   

  
 

     
 

 
 

 
'

2

2

(
4

*)
1

r q K

q r
f N

 

 





  (3.3.7) 

dimana dalam penelitian ini dengan menggunakan  

 
 

0,5sin  
startt n t

t
H




  
  

 
dengan 𝑛 = 1, 𝐻 = 0.25, 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 0.25 dan nilai 

parameter pada tabel (3.2) sehingga di dapatkan gambar sebagai berikut 

 
Gambar 3.2 Grafik kestabilan dengan menggunakan 

'

2( *)f N  pada persamaan (3.3.7) 

 

Pada gambar 3.2 berdasarkan kriteria kestabilan jumlah populasi ikan dengan 

menggunakan titik potong kedua yaitu 
2* 1

q
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keseimbangan yang tidak stabil dikarenakan '

1( *) 0f N  . Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa jumlah populasi ikan dengan menggunakan titik potong 

pertama 1 *N  dan titik potong kedua 2 *N  tidak stabil. 

Setelah didapatkan titik potong, maka dapat diperoleh hasil pemanenan secara 

maksimal. Dimana pemanenan disekitar daerah kesetimbangan maka berarti nilai 

( )
0

dN t

dt
  dengan  

    Y t qN t E   (3.3.8) 

dimana      
1

, ( )
( )

dN
E t N t t t

N t dt
   jika disubtitusikan dalam persamaan 

(3.3.8)  maka menghasilkan 

    
1

( )
dN

Y t qN t t
N dt

  
 

  
 

  (3.3.9) 

dengan nilai 
( )

0
dN t

dt
  sehingga persamaan (3.3.10) menjadi

 

    ( ) 0Y t qN t t      

sehingga 

   ( )Y t qN t   (3.3.10) 

Untuk menjaga keseimbangan populasi ikan maka pemanenan dilakukan disekitar 

𝑁(𝑡) = 𝑁2 maka persamaan (3.3.10) menjadi 

  2Y t qN  

dimana 
2 1

q
N K

r

  
  

 
 maka 

1
q

Y qK
r

 


 
  

 
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  
2K

Y qK q
r

     (3.3.11) 

jika 
 

0
dY

d q
  maka 

 
2

0
K

K q
r

    

2
( )

K
K q

r
   

 2rK K q   

2

rK
q

K
 

 

sehingga diperoleh 

 
2

r
q    (3.3.12) 

selanjutnya, persamaan (3.3.12) disubtitusikan dalam persamaan (3.3.11) maka 

diperoleh pemanenan secara maksimal dimana 

 
2

max

K
Y q K q

r
      

2

2 2
max

r K r
Y K

r

 
   

 
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2 4
max

rK K r
Y

r

 
   

 
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2 4
max
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r
   

22

4
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rK Kr
Y

r


  

2

4
max

Kr Kr
Y

r


  
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4
max

Kr
Y   

sehingga pemanenan ikan didapatkan secara maksimal pada saat 
4

Kr
. 

Allah Swt telah menciptakan semuanya dengan setimbang sehingga 

manusia dapat hidup dengan harmoni didalamnya dan apabila ada kerusakan 

Allah Swt pula yang memperbaikinya. Dalam surat al-Araf ayat 56 Allah 

berfirman 

     
   

      
      

Artinya: 

Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 

memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 

diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 

dekat kepada orang-orang yang berbuat baik (QS. al-Araf: 56).  

 

 Ayat al-Qur’an di atas menjelaskan bahwa semuanya saling berhubungan 

dan seimbang. Tidak ada pertentangan, benturan, kekurangan, dan kerusakan. 

Dijelaskan juga bahwa di bumi ini segala sesuatunya diciptakan aleh Allah Swt 

sudah seimbang sesuai dengan ukurannya. Dan kerusakan di bumi ini disebabkan 

karena perbuatan manusia. Pada ayat tersebut juga dijelaskan bahwa manusia 

harus mensyukuri atas semua ciptaan Allah yang ada di bumi ini yang pasti tidak 

akan menemukan kekurangan sedikitpun. 

 Banyak hal yang dapat dilakukan untuk menjaga kesetimbangan 

lingkungan. Salah satunya dengan cara tidak merusak lingkungan tersebut agar 

tetap terjaga keseimbangan bumi ini. Seperti pada firman Allah pada surat al-

Baqarah ayat 205 Allah berfirman 
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     

   

     

      

Artinya: 

Dan apabila ia berpaling (dari kamu),  ia berjalan di bumi untuk mengadakan 

kerusakan padanya, dan merusak tanam-tanaman dan binatang ternak, dan Allah 

tidak menyukai kebinasaan (QS. al-Baqarah: 205).  

 

 Dari ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah tidak menyukai orang-orang 

yang berbuat kerusakan di muka bumi. Allah telah memberikan nikmat yang 

begitu banyak maka seharusnya manusia selalu bersyukur atas nikmat yang telah 

diberikan Allah. 

3.4 Simulasi dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan 

Dengan menggunakan satuan waktu yang berbeda dan fungsi periodik laju 

pemanenan ikan yang berbeda, dapat diketahui perubahan jumlah populasi ikan 

pada saat waktu t . Dimana dengan menggunakan persamaan dari solusi analitik 

model logistik pada pemanenan ikan sebagai berikut 
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  (3.4.1) 

dengan  

  
 

0,5sin
startt n t

t
H




  
  

 
 dengan 1, 0,25, 0,25startn H t     (3.4.2) 

parameter dari persamaan (3.4.1) adalah sebagai berikut 
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Tabel 3.3: Nilai Parameter Solusi 

Parameter Nilai 

𝑞 0,24 

𝑟 0,3 

𝛽 1,0 

𝛼 1,0 

𝐾 1 

𝐻 0,25 

𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 0,25 

𝑁0 1 

Sumber: Idels, L.V dan Wang, M (2006) 

 

dengan mensibtitusikan ( )t  kedalam solusi ( )N t  maka di dapatkan gambar 

grafik sebagai berikut 

 
Gambar 3.3 Grafik solusi 𝑁(𝑡) pada persamaan (3.4.1) dengan menggunakan parameter pada 

tabel (3.2) dan dengan menggunakan ( )t  pada persamaan (3.4.2) 

 

Pada gambar 3.3 jumlah populasi ikan dengan diberikan nilai awal sebesar 

satu satuan perproporsi pemanenan ikan mengalami kenaikan secara periodik pada 

setiap proporsi pemanenan ikan. Artinya, dalam setiap periode pemanenan ikan 

mengalami kenaikan jumlah populasi ikan yang berbeda-beda. Seperti halnya 

pada saat periode persatuan waktu jumlah populasi ikan mengalami kenaikan 

sebesar 0,2 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 0,4 satuan waktu. 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

2

4

6

8

10

12

14

16

waktu

N
(t

)



40 
 

 
 

Setelah 0,4 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami penurunan yang 

disebabkan oleh fungsi periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu 𝑡. 

Dan jumlah populasi ikan mengalami kenaikan secara drastis sebesar 15,36 satuan 

perproporsi pemanenan ikan pada saat 2,88 satuan waktu. Setelah itu, mengalami 

penurunan sebesar 11,815 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 2,89 

satuan waktu. 

 
Gambar 3.4 Grafik solusi 𝑁(𝑡) pada persamaan (3.4.1) dengan menggunakan parameter pada 

tabel (3.2) dan dengan menggunakan ( )t  pada persamaan (3.4.2) 

 

Pada gambar 3.4 jumlah populasi ikan dengan diberikan nilai awal sebesar 

satu satuan perproporsi pemanenan ikan mengalami kenaikan secara periodik pada 

setiap proporsi pemanenan ikan. Artinya, dalam setiap periode pemanenan ikan 

mengalami kenaikan jumlah populasi ikan yang berbeda-beda. Seperti halnya 

pada saat periode persatuan waktu jumlah populasi ikan mengalami kenaikan 

sebesar 0,2 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 0,4 satuan waktu. 

Setelah 0,4 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami penurunan yang 

disebabkan oleh fungsi periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu 𝑡. 
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Jumlah populasi ikan mengalami kenaikan secara drastis sebesar 15,36 

satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 2,88 satuan waktu. Setelah itu, 

mengalami penurunan sebesar 11,81 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 

2,89 satuan waktu. Disaat 3,33 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami 

penurunan sebesar 9,8 satuan perproporsi pemanenan dan pada saat 3,34 satuan 

waktu jumlah populasi ikan mengalami penurunan secara drastis sebesar -268 

satuan perproporsi pemanenan ikan. Pada saat 3,42 sampai 3,82 satuan waktu 

jumlah populasi ikan mengalami kestabilan. Dan pada saat 4,31 satuan waktu, 

4,44 satuan waktu, dan 4,8 satuan waktu jumlah populasi mengalami penurunan 

secara drastis. Dimana disaat 4,31 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami 

penurunan sebesar -37,4 satuan perproporsi pemanenan, disaat 4,44 satuan waktu 

jumlah populasi ikan mengalami penurunan sebesar -12 satuan perproporsi 

pemanenan, dan disaat 4,8 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami 

penurunan sebesar -46,6 satuan perproporsi pemanenan. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Dari model logistik pada pemanenan ikan didapatkan solusi analitik yaitu 
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 dan dari solusi analitik 

pada pemanenan ikan diperoleh titik potong 1* 0N   dan 
2 1*
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N K
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r q
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r
N
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f
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q r

 

 


 


 sehingga 

model logistik pada pemanenan ikan tidak stabil dan pemanenan dapat dilakukan 

secara maksimum pada saat 
4

max

Kr
Y  .  

 Pada simulasi model pemanenan ikan dengan menggunakan fungsi 

periodik laju proporsional pemanenan ikan yang berbeda maka diperoleh jumlah 

populasi ikan yang berbeda-beda. Pada saat periode persatuan waktu jumlah 

populasi ikan mengalami kenaikan sebesar 0,2 satuan perproporsi pemanenan ikan 

pada saat 0,4 satuan waktu. Setelah 0,4 satuan waktu jumlah populasi ikan 

mengalami penurunan yang disebabkan oleh fungsi periodik laju proporsional 

pemanenan ikan pada waktu 𝑡.  

4.2 Saran 

Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pada metode pemanenan yang 

berbeda sehingga  akan diperoleh solusi dan nilai kestabilan yang berbeda. 
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